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APPAREIL DE VISUALISATION STEREOSCOPIQUE, 
UnUSABLE POUR UN VISEUR DE CASQUE* 



La presente invention conceme un appareil de visualisation 
stereoscopique utilisabley en particulier» pour realiser un viseur de 
casque. 

La reconstitution du relief a partir d'images planes peut €tre 
5 obtenue de plusieurs manieres selon les techniques (Aotographiques 
utillsees. On ccnmatt notamment la stereof^tographie vleiUe de 
plus d\in siecle, la cartographie par photographie aerlenne qui utilise 
une restitution de trace des lignes de niveau, et la photogrammetrie 
. qui est une technique generaiisant les techniques cartographiques et 
10 introchiisant des traitements mathematiques le phis souvent com- 
plexes. 

La vision du relief nous est natureliem^t possible gi^ce aux 
informations pergues simultanement par les deux yeux. Chaque oeil 
permit de la scene qu*il a devant lui des images qui different par le 

15 point d*observation. La notion de relief resulte de la difference de 
perfective des images et egalement de la conjonction des infor- 
mations de cmvergence occulaire et d'accommodatlon. Du point de 
vue pratique, rd>s&^ation de couples d^images stereoscopiques dont 
les effets peuv^ 6tre particulierement saislssants, montrent que 

20 la difference de perfective suffit largement a la percepticxi du 
relief. En particulier, dem prises de vue d'une scene effectuees a 
axes optiques paralleles conviennent parfaitement a reconstituer le 
relief pour tous les points de I'image presentee. En outre, le relief 
peut £tre pergu a partir de deux Images dHine m6me scene pris^t de 

25 deux points de vue distincts, mais dans des conditions assez eloi- 
gnees des ccMiditions normales de vision ; la longueur de base entre 
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les optiques peut itre ainsi choisie him superieure a ia distance 
Interpupillaire. Cette disposition est corniue et utilisee dans des 
systemes binocuJalres d'artilierie, ia longueur de base pouvant §tre 
notamment ajustee superieure a un metre. U en resulte une sen- 
sation de perception du relief a une distance beaucoq> plus grande 
que dans la relallte.A noter que Ton peut aussi realise deux im^^es 
de nature differente, par exemple, une Image monochrome en nolr 
et blanc et la mSme image polychrome, ie cerveau restltuera le 
relief et la couleur pour Pensemble de la scene, la reference etant la 
m8me. . 

La perception du relief peut constituer une aide importante a 
la condulte de certains vehlcuies dans des ccmditions particuliereSf 
par exemple pour des piiotes d'aeronefs afin d'assurer une navigation 
de nuit et la reconnaissance de formes* 

Un d>jet de Tinvention est la realisation d*un appareil d'obser- 
vatim stereoscopique qui utilise doix capteurs optoelectrlques 
d'image video, tels des cameras* dont les axes sont paraileles et dont 
les images videos eventuellement traitees, scmt «isuite visualisees 
en utilisant un ou deux tubes cathodiques. 

Les capteurs optoelectribques sont cholsis differents, par exem- 
ple, une camera nolr et blam: et une camera couleur, ou encore une 
camera de television monochrome ou polychrome et une camera 
inf rarouge denommee FLIR (de Fappelation anglo-saxonne Fcu^vard 
Looking Infra-RecO, comme on le verra dans ce qui suit. 

Suivant un autre objet de Finventlon on realise un appareil 
d'obsmratlon stereoscopique pour un viseur de casque, en comblnant 
les images video detectees par les deux capteurs pour les falre 
ai^arattre simuttanement air un tube cathodique de visualisation, 
diaque image ocaq>ant la moitie de Tecran et pour ensuite trans- 
porter, ces dem images par une liaison a fibres optiques sur le 
casque au niveau des yeux de I'c^iservateur* 

II est comui par le brevet americaln US 3.S33.300 de realiser. 
un viseur de casque utilisant un f alsceau de fibres optiques entre un 
tube cathodique miniature et la zone foca|e dHme vlsiere parabo- 
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Uque. Le montage peut comporter deux faisoeaux de maaiere a 
produire une vision binoculaire. Chaque faisceau de fibres optiques 
est relie a un tube cathodique pour projeter des symboles lumineux 
dans ie viseur en face de diaque oeii et simuler par une serie de 
5 points lumineux et en stereoscopley la trajectoire d'un projectile. 

Les particularites et avantages de la presente Invention appa- 
raitront dans description qui suit, donnee a titre d*exemple non 
limitatif a l*aide des figures annexees qui representent : 

Fig. ly un diagramme general &xm appareil de visualisation 
10 stereoscopique conforme a la presente invention et dans lequel les 
dispositifs de visuEkllsaticffi stereoscopique sont constltues au moyen 
d\in couple dlndicateurs cathodiques miniatures ; 

Fig. 2, une rep-esentation d*un appareil de visualisation stereo- 
scopique conforme a I'lnvention utilise pour constituer un viseur de 
15 casque; 

Fig. 3, une vue relative a la visualisation sur le tube catho- 
dique inter medial re dans le cas d'une realisation selon la Fig. 2 ; 

Fig. 4y un schema partiel d'une variante de realisation de 
Tappareil selon la Fig. 2 ; 
20 ^9 ^ exemple de realisation du circuit de commutation 

video dans une realisation selon la Fig.^ 3 ou 4 $ 

6 un sdiema relatif a une realisation partiailiere du tube 
cathodique intermediaire dans Tappareil selon la Fig.2 en utilisant 
comme ecran du tube une face d'extremlte (Pun faisceau de fibres 
25 optiques ordonnees ; 

Fig. 7* une variante de realisation avec un couplage optique 
entre le tube cathodique intermediaire et le faisceau de fibres 
<^>ti(iues ordonnees i et 

Fig. 8, un detail de realisation relatif a une execution selon la 

30 P^^^. 

En se reportant a la Fig-1 I'apparell comporte trois parties 
distinctes. Tout d'abcn^d, la partie imagerie constituee (»*inclpar 
lement de deux cameras 1 et 2 disposees sur un support commun 3. 
Les axes optiques XI et X2 des cameras sont regies sensihlement 
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paralleles* On peut aussi pour des af^lications concemant I'obser- 
vation <robjets a distance bien determinee s'assurer dUine certaine 
convergence de ces axes pour la distance d*observatlon. 

L'entre-axe D des cameras peut @tre rendu ajustable par un 
dlspositlf de commande 4 qui va deplacer une camera par rapped a 
l*autre selon une direction Y perpendiculaire a celie des axes 
optiques XI et X2. Les cameras 1 et 2 peuvent £tre identiques pour 
percevoir le relief seul* En utilisant des cameras differentes^ le 
cerveau de I'observateur contribue a inta^preter les images fuslon- 

IQ nees ; cette solution permet en outre d'identifier des objets et des 
details qui pourraient etre detectes dans une version a deux cameras 
Identiques. SelcHi done une realisation preferentielle* les cameras 
sont differentesy par exemple, la camera 1 peut €tre une camera 
infran^i^e dite FLIR et la camera 2 peut Stre une camera de 

j5 television fcnctlcMinant dans le spectre visible et proche infra-ropge. 
Les bandes spectrales optiques des deux cameras sont llmitees par 
deux jeux de filtres syn^llses » 5 et 6. Les champs angulaires des 
deux cameras dellmites par les directions representees sont les plus 
idaitlques possible. Les cameras 1 et 2 f onctionnent, de preference^ 

20 ™ syndurcHiisme de balayag^ et foumissent les signaux electrlques 
video d'image SVl'et SV2 re^>ectivement. Les moyens de commande 
en synchronisme peuvent §tre un orcult de base de temps exterieur 
aux cameras ou, comme representee I'une des cameras peut oompor- 
ter une scH-tie syndu-o 5C utilisee pour commander Tautre camera. 

23 Les sigr^ux de ^ndironlsation peuvent encore Stre extraits du 
d^al vid^ compo^tef de sortie SVi (ou SV2) dans un drcuit 7 de 
traitement (liaison SC en pointille)* 

L*assooation des capteurs d'image precitee n'est pas limitative ; 
d*autres combinalsons sont possibles telles que» par exemple, deux 

30 capteurs de television visible ou proche infrarouge fonctionnant 
avec ou sans filtre de bande» ou encore deux capteurs fonctionnant 
dans une m§me bande ou dans deux bandes Inf raropge distinctes. 

Les circuit 7 et S sont des circuits intermedlaires dans lesquds 
ori peut eff ectuer lih traitement de signal eventueL Ce traitemmt 
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pi^t constituer enr une^ etude d'histogrammef une dilatation du 
contrastCy— une accentuation des contours, une extraction des 
contburs^'par^blnarisatlicm cTimage^ etc^». 

La partie restante 9 represente les moyens de visualisation 

5 stereoscopique des signaux video d'image SVl et SV2 eventuellem^ 
traites* Dar^ Pexemple rejH-esente, ce Hispositif 9 d^fichage 
d'im^e est constitue au moyen de minimoniteurs II et 12, chacun 
d'eux etant assode a une formule optique, respecdvement 13 et 14. 
Les elements 11 et 12 peuvmi 6tre realises avec deux tubes 

10 cathodiques miniatures de faible dimension, par exemple de 1,5 
pmice de dlagonale ecran, permettant la restitution des images vues 
par dtKun des ca^teurs 1 et 2. Les deux combinaisons optiques 13 
et 14 sont des ooulaires servant a tomer les images finales a I'iniini 
(coIlimati(m)» ou a une distance finie (seml-collimatiQn, pour des 

15 questicms de confort d'obsarvation, d^ergonomie)* 

Le dispositlf d'imagerle 1 a 8 peut §tre satue a distance d^ 
. moyens de visualisation stereoscopique 9» Une autre conception 
consiste a regrouper la psrde electronique et eixectu&c les liaisons a 
distance par vole optique § suivant cette solution, chaque ims^e 

20 visuailsee est transmise par un faisceau de fibres <Mrdonne^ a 
I'oculaire corres|K>ndant, dest-a^-dire un premier faisceau entre ie 
tube 11 et Foculaire 13 et im deuxieme faisceau entre le tube 12 et 
l^oculaire 14« Ain^, les moyens de vist^sation a proximite de 
Fobservateur forment un montage, plus leger et presentant une 

25 grande soupiesse d'e^loitation, notamment pour ime utilisation 
comme viseur sur un casque de pllote. Une telle solutim est decrite 
a I'aide de la F^g. 2 dans une versim preferee selon laquelle les 
tubes cathodiques 11*12 sont reduits a un seul tube, conferant a 
rappareil un coQt redult. 

30 Les signaux video d'image SVl et SV2 recuperes en sortie des 

circuits 1-2, ou 7-8 s^on le traitment prevu, sont done appliques a 
un unique tube cathodique 20 a travers un circuit electronique 21 de 
maniere a visuallser Pimage correspondant au signal SVl sur une 
partie de ce tube cathodique, et sur la partie restante I'lmage 
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correspondant au signal SV2. La visialisation sur I'ecran du tube 20 
est effectuee, de i»-eferencet comme represente sur la Fig. 3, les 
deux Imag^ referencees A et B occupant respectlvement la moitie 
de Tecrany l*une en haut et Tautre m bas parailelement au sens da 

5 balayage ligne. Cette disposition est plus aisee a obtenir que celle 
qui serait composee dHme image a cfaroite et Tautre a gauche de 
recran, car la realisation d'un circuit de commutaticm video en 21 
s'en trouve simpllfiee.Les images A et B tracees en des aires 
distinctes de i'ecran da tid>e 20 smt ensuite transmises optiquement 

IQ au moyen de deux faisceaux.de fibr^ ordonnees, le faisceau 22 et le 
faisceau 23. esm^emites de ces faisceauxy cote tidse, sont 
accoiees et conrespondent respectlvement aux aires A et B des 
images respectives ; les autres esttremites des faisceaux smt 
destinees a transmettre les images vers chaque oeil de l^bservateur 

15 ce qui s'effectue a travers*ime c^tique de sortie, 2U et 25 respec- 
tlvement. Dans le montage, l^nsemUe 20 a 25 represente les moyens 
de visualisation gro^jpant le tube cathodique inta-medi^e 20 avec 
ses circuits assodes 2lp ia liaison a fibr^ ordonnees 22-23 et les 
optiques torminai^ 2^-25. LW)servation s'effectue a travers l& 

20 optiques oculaires 2^ et25 places a une distance correspondant a la 
distance interpuplllaire, de iagosi dmilaire au montage des optiques 
oculaires 13 et 14 de la Fig. 1. 

Pour Putilisation ^vis^ee sur un vis^ de casqusy les im^es 
A et B sont collimatSes et le pilote voit c^ images pss^ reflexion sur 

25 tme glace traitee semi-refledalssante (ou, comme represent^ en 
utlllsant la visiere da casqts traitee <sn oe s^), ain^ qae le s^ysage 
eict&ieur par ttrar^p^ence a travers «tte glace. Les images A et B 
sonrt trammises reqjectivCTientj^ Pune a Toeil droit et Pautre a Poeil 
gauche du pilots, le^jel pergoit pour chaque oeil la mgme visicai du 

30 paysage exterieur. Dans le cadre d'une telle utilisation, comme 
represente sur la Fig. 2, les extremites des ccnducteurs 22-23 et les 
optiques 2*-25 sont solldaires du casque par un dispositif support 26- 
27. Les optiques 24-25 assurent P^et de coliimatim des images 

35 Wjection a PinfinO, les extremites des faisceaux 22-23 se trouvant 
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dans le plan focal correspcxidant de ces optlques* Ainsl le rayon- 
nement sortant de chaque optique, sous forme de rayons paralleles, 
est reflechl par la vlsiere de casque 29 respectivement vers chaque 
oell de lV)bservateur, la visiere 29 est traltee seml-reflechissante 
5 pour permettre egalement la visualisation du paysage exterieur. 

La vlaon simultanee ckt paysage exterieur pe«t eventueliement 
n'^tre exercee que pour un oeil et la vlsiere ou glace sera alors 
traitee reflechissante pour le rayonnement i renvoyer vers Tautre 
oeil. Une representation correspondante est cfonnee siff la Fig.* 

10 avec une glace reflechissante 29R poir reflechir Fimage A par 
exemple vers Toeil droit. OD de Tobservateur et une glace semi- 
reflechissante 29SR pour refle<Alr I'image B vers I'oeil gauche OG. 
Si la visiere assure les fcvictions des deux glaces, ies zones corres- 
pondantes en face de diaque oep sont traitees^ rune reflechissante 

15 et Tautre seml^flechissante. Cette variante est interessante, 
notamment pour permettre en sis &une vii^on stereoscopique, celle 
de symboles graphlques ou alphanumeriques en superposition avec le 
paysage. Ces symboles correspondent generalement a des donnees de 
navigation et sont elabores par un generateur approprie 30. La video 

20 synthetlque VS delivree par ce circuit est melangee a Ihme des 
voles, SV2 par exemple, soit en incrustation ou surimpresslon, soit 
lors du retour de trame pour visualisation par balayage cavalier 
selon des tedvilques hien ccmnues soi. Le circuit 31 represente un 
melangeur video en sorte que Fimage & se compose du signal video 

25 d'image SV2 et du signal video synthetlque VS ct que les symboles 
seront vus par effet de collimatioii, projetes a llnfini dans le 
paysage observe par Poeil gauche OG. La Fig. 5 represente un 
exemi^e de realisatim du circuit de commutation video en 21 pour 
superposer deux images sir le mSme moniteur 20. Les signaux de 

30 synchrmlsation de ligne 5L et de trame ST sont utilises respec- 
tivement pour commander un compteur 32 et eff ectuer sa remise a 
zero, le compteur effectuant par exemple un decompte de 256 
iignes. Apres ce comptage 11 va commander un circuit bascule 33 
dont la sortie commande le basculement d*un drcuit de commu- 
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tatic^ 34 pour passer p^iodiquement de la voie SVI a la voie 5V2 et 
inversement. Dans cette exemple, diaque image est representee par 
un trace de 256 iignes. La sortie du circuit 34 est appliquee au tube 
cathodique 20 qui revolt egalement sur ces bobines, ou plaques de 
3 deviation des signaux de deflexion a la cadence llgne. 

Le tube cathodique 20 dolt ttre couple aux f aisceaux de fibres 
ordonnees 22 et 23 et pour se falre on peut reaiiser le tube 
cathodique de maniere particuliere comme represente sur la Fig* 6. 
II est connu que la face avant d'un tube cathodique peut Stre 

10 constitue par un galette de fibres optiques. Ce genre de tube est 
utilise en Imagerie pour avoir une image plane, ou pour coupler des 
tubes cathodiques avec m detecteir d'image (conversion de stan- 
dardy amplificaticn de luminence, etc*). Le tube realise id comporte 
les m§me elements quPun tube termine par une galette de fibres 

£5 mais la face de sortie n*est pas seulement constituee au moyen d'une 
galette d'epaisseur limitee mais par la face d'extremite d*un fais- 
ceau de fibres optiques ordonnees 37 ayant la longueur desiree pour 
Fapplication prevue. On distingue sur la Fig. 6 I'envdoppe 36 en 
verre da tube et le f aisceau ordonne 37 qui se termine a l*interieur 

20 du tube de m§me f agm que dans le cas &ime galette, notamment en 
ce qui conceme la forme courbe d*udnage et le revfitement d'une 
coudie fluorescente 3S sur laquelle vient frapper le faisceau elec- 
tronique. Cette extremite du faisceau 37 est scellee a r&iveloppe 36. 
Pour I'utilisatim envisagee selon Unvention, le faisceau 37 se 

25 compose des deux faisoeaux de fibres opti^ies ordonnees 23 et 22 
regroiq>& c5te a c&te au niveau da tube. La prindpale difficulte de 
realisation reside dans Fobt^nlon d'une ortree de faisceau etartdie 
au vide. En eff et, c'est la face polie du faisceau eile-m&me qui porte 
le phosj^ore 38 du tube cathodique. Pour celail est connu de compac- 

30 ter le faisceau de fibres avant de le couper et de le polir. GrSce a un 
traitement tharmic^ qui a pour but de porter le verre constituant 
la gaine des fibres a la temperature de debut de ramolissement on 
obtient une soudure des fibres entre elles. 
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Dans le cas de la Fig. 7 on utilise une optique a dioptres 41 et 
42 pour coupler chacune des images A et B avec I'extremite des 
f aisceaux de fibres orcbnnees cx>rrespondants 22-23. Suf la Fig. 8 se 
trouve represente le trajet des rayons optiques entre le tube . 

5 cathodique 20 et Tentree cTun faisoeau 22 de fibres orcbnnees^ par 
llntermediaire de Foptiqi^ assodee 41. 

L'appareil permet de presents* un image stereoscopiqie d'un 
paysage, les deux capteurs droit et gau(^ peuvent §tre de nature 
dlffer^e, c*est-a-dire en particuliG'9 fcnctlonner dans des 

JO longueurs d'onde different^ L^vantage qui est procure p^ ce point 
est que d'une pssrt I'observcitein' pergoit le relief du paysage, qui peut 
^tre aiugmcnte en falsant varier ia distance des capteurs, d'autre 
part l& Infcs-tnatlons recues par diaqu^ ceil peuvent §tre diffe- 
rences ce point est mis a profit a la reconnaissance et I'identi- 

15 ficatioTi des objets. Uam>areii fait ajipeS swc facultes mc^tales de 
l^bs^rvateur $ grace a un ^e-enti*ainement le cerveau est capable, 
outre ia fusicHi d'ljna^es s^dreoscoplquesj, de traits dmultanemefYt 
des information^ recusilll^ par les deuit captaisrs* L^ppareH aids a 
reconnaissance et h Hdentifiraticn d'objectifs dans le domaiiK 

2Q mtlltalre. Ou point de vue de realisa^on i^Btllisaticn du tube decrlt a 
la Fig. 5 permet ds s'aff ranchlr du mc^tage optique ds la Fig. 7 ce 
qui presente, outre Pavantage de ia reduction des cotes mecaniques 
et <HJ nombre de composantSs d'autres avantages sur ie p^axx opti(^« 
Si on de^gne p^ u CFig.3) l^angle dk>uyerture de Foptique 

25 utiiisee et par £ Penergie reemise locaJement p^ le tube, seule la 

fraction E sin ^u penetre dans foptique 41 (42) et est transmise au 

f aisceau de flln^ 22 (23). Lcrsque le phosphore luminescent 3S est 

depose directement sur Pentree du faisceau 37 (Fjg.^)^ la pordcn 
2 

d'ener^e utile est E dn u', ou u* est Tangle d*acceptance de la fibre 
30 optique. 

. M&me ^vec des optiques de prix eleve dn u' depasse diffici- 
lement 0,25 {par exemple pois* m object ¥/2 travaillant au 
grandissement de 1) Touverture num&ique d'une fibre optique peut 
facllement valoir dn u' s 0,63 d'ou le gain sir une luminance de 
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I'image de I'ordre 6,73. II en resulte que les realisations a fibres 
optiqi^ salon les Figs. 2 et 6 sont preferentielles a celles 
comportant des objectifs de couplage optique (^I, 42) avec Tecran 
dU tube, sdon la Fig. 7. 
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REVENDICATIONS 



!• Appareil <fe visualisation stereoscopique comportant des 
moy&ts de prise de vue d*image (l-2)et des moyens de visualisation 
stereosoopiqw (9), caracterise en ce que les moyens de prise de vue 
utilisent deux capteurs optoelectriques (1-2) pour produire chacun un 

5 signal video d'image {SVl et SV2), des rooy^s de filtrage optique (5-6) 
pour fiitrer le rayonnement lumineux incident a I'entree de 
chaque capteur, des moyens de commande (4) de positionnemait 
relatif d*un capteur par rapport a I'autre poir modifier Fentre-axeCD) 
separant ies deux capteurs, un dlspositif support (3) desdits 

IQ capteurs pour les supporter dans une position a axes optiques 
paralleleSy lesdits capteurs presentant un champ d'obso^vation sensi- 
blemem Identlque, les moyens de visualisation stereoscopique (9) 
permettant d'elaborer a partir de chaque vole video une image 
lumineuse correspondante destinee respectivement a chaque oeil 

15 d»un observateur. 

2. y^areii selon la revendicatlon I caracterise en ce que les 
ca^eurs sont de type differents. 

3. ;^>pareil selwi la revendlcaticn 1 ou 2, caracterise en ce que 
les capteurs travaillent dans une faande spectrale distincte. 

20 Revendication selon Vune quelconque des revendic^tions 

precedentesy caracterisee en ce qua d^ drcuits de traitement (7-8) 
sont interposes sur chacune des voles video. 

5. Appareil sdon Pune quda>nque des revendications la*, 
caracterise en ce que les moyens de visualisation stereoscopique (9) 

25 comportent deux tubes cathodiques miniatures (11-12), diacim tfeux 
etant assode avec un oculaire (13-1*) de sortie assurant la colli- 
mation de Fimage* 

6. Appareil selm la revwlication 5, caracterise en ce que 
chaque tube est couple avec son oculaire par llntermediaire d'un 

3Q f aisceau de fibres optiques ordonoees. 
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7* AppareU seloa I'une quelconque des revendications I a 4, 
caracterise en ce que les moyens de visualisation stereosGoplque (9) 
comportent des moyens de commutatitfi video (21) des deux voles 
video foumles par les capteurs pour aiimenter un unique tube 

5 cathodique (20) et former une image sur une moitie de i*ecran et 
Vautre image sur Tautre moitie de Fecran, chaque image (A, B) etarit 
couplee optlquemenit avec un oculaire (2^-25) de sortie assurant la 
colllmation d'image. 

Appareil selon la revendication 7, caracterise en ce que 

10 chaque image (A, B) formee sur l^oran du tube (20) est transmlse 
vers Foculaire correspondant par I'intermediaire d'un faisceau de 
Hbres optiques ordonnees (22«-23)* 

9m y^areii selon la revendication 8, caracterise en ce que les 
extremites des deux falsceaux cdte tube sont accolees (37) et 

13 usinees et traitees pour falre partle Integrante du tube (36) et 
form^ Tecran fluorescent (38)o 

10. Appareil s^on la revendication B, caracterise en ce que les 
extremites des falsceaux c5te tube sont couplees a oe dernier 
respectlvement a travers une f ormule dioptrique (41^2). 

20 ii* Utillsatim dHm appareil selon l*une qudconqi^ des reven- 

dications 6^ 8 a 10, pour realiser un viseur de casque, caracterlsee 
en ce les deux imag^ coUimate^ en sortie des oculaires (13-1^» 24-25) 
sont reflechies vers les yeux dhsn observateur respectlvement, au 
moyen de glaces semi-ref lechissantes ou de la visiere (29) du casque 

25 traitee a cet eff et. 

12. UtilisatlOT selon la revendication 11, caracterlsee en ce 
que Fapparell comptnrte xm generateur de symboles (30) dont la video 
synthetique (VS) est melangee a l*une des voles video dans un circuit 
melan^ir (31) et que flmage coUimatee corre^>ondant a Tautre 

30 vole est ro)voyee vers un oeil de I'observateur au moyen d*une glace 
reflechissante (29R) ou de la visiere da casque traitee localement a 
cet eff et. 
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